
















Abstract.  This  investigation  was  conducted  to  study  the  influence  of  protected  kapok  seed  oil    (KSO) 
supplementation on  ruminal  lipid  status. Kapok  seed oil  (KSO),  field grass  (FG),  Javanese Thin Tailed  Sheep 
(JTTS)  sheep  rumen  fluid, were used as experimental material. There were  two  treatment  factors, namely  : 
KSO supplementation as factor I, and KSO protection (throughout formation of Ca‐ salt after lipolysis by KOH) 
as  factor  II. Factor  I  consist of 4  supplementation  levels, namely  : 0%  (S0); 5%  (S1); 10%  (S2), and 15%  (S3), 




and  relative  proportion  of  long  chain  fatty  acid  (LCFA),  i.e.  :  stearic  acid  and  linoleic  acid  )omega  6 
polyunsaturated  fatty  acid)  were  also  measured.  Collected  data  were  analyzed  statistically  by  analysis  of 
variance with  factorial  treatment pattern  in  completely  randomized design.  The  result of  this  investigation 
showed  that  supplementation  10%  or  upper  KSO without  protection  decreased  asetis  acid/propionic  (A/P) 
ratio.  Ratio  of  A/P  tend  increased  again  with  protected  KSO  supplementation,  but  on  10  and  15% 
supplementation levels still lower than control (1.47–2.99 vs 3.36). Protected KSO supplementation increased 
the  relative proportion of  linoleic acid and unsaturation  rate of  ruminal  fatty acid  (P<0,05) with  the higher 
iodine number, a long with enhancing of supplementation level. Relative proportion of linoleic acid and iodine  








lipida  menjadi  kajian  yang  penting,  karena 
kebutuhan  energi  dfalam  jumlah  besar  bagi 
ternak  ruminansia  yang  sedang  dalam  fase 
produksi  tinggi.  Teknologi pakan  tersebut  juga 
menjadi  semakin  menarik,  terkait  dengan 
tingginya  kandungan  asam‐asam  lemak  jenuh 
rantai  panjang  (ALJRP)  dalam  produk‐produk 
ternak  ruminansia,  yang  berpengaruh  pada 
kesehatan konsumen. 
Selain meningkatkan densitas energi, suplemen 
lipida,  utamanya  sumber  asam‐asam  lemak 
tidak  jenuh  dapat  mempengaruhi  pola 
fermentasi  ruminal  yang  mengarah  pada 
efisiensi  energi  (Baldwin  dan  Alison,  1983).  
Asam  lemak  tidak  jenuh  dapat  menurunkan 
produksi  gas  metan  (CH4),  meningkatkan 
produksi  asam  propionate  dan  menurunkan 
nisbah asam asetat/asam propionate (A/P). Gas 





2002;  Fiever  et  al.,  2003).  Peningkatan  asam 
propionat  berarti  peningkatan  prekursor 
glukoneogenesis.  Hal  tersebut  mengurangi 




Asam  lemak  tidak  jenuh  juga  berpotensi 
menghambat  fermentasi  microbial  rumen, 





pada  penurunan  degradabilitas  serat  (Jenkins, 





dapat  memanfaatkan  pengaruh  positif  asam 
lemak  tidak  jenuh  bebas,  berupa  peningkatan 
efiisiensi metabolisme energi ruminal. 
Proteksi  sumber  asam  lemak  tidak  jenuh 
juga  berfungsi  menghambat  biohidrogenasi 
mikrobial,  sehingga  memungkinkan 
peningkatan  absorpsi  asam‐asam  lemak  tidak 
jenuh  yang  dikehendaki,  yakni  asam‐asam 
lemak  tak  jenuh ganda  (ALTJG)  (Jenkins, 1992; 
Scot  dan  Ashes,  1993).  Hal  tersebut 
memungkinkan  deposisinya  dalam  produk‐
produk  ternak  (daging  dan  susu),  dan/atau 
menurunkan  derajat  kejenuhan  asam  lemak 
yang  terkandung  dalam  produk‐produk  ternak 
tersebut,  yang  telah  diketahui  terkait  dengan 
kesehatan    konsumen.  Rahardjo  (1995) 
menyatakan  adanya  peran  ALTJG  dalam 
penurunnan  kadar  kolesterol  darrah.  Asam 
lemak  omega  6,  khuususnya  asam  linoleat 
merupakan  komponen  fosfatidil  kholin,  suatu 
fosfolipid  utama  dalam  lipoprotyein  densitas 
tinggi  atau  high  density  lipoprotein  (HDL). 
Lipoprotein  tersebut  dapat  mengangkut 
kolesterol  dari  jaringan  perifer  maupun  dari 
lipoprotein  lainnya  untuk  dioksidasi  di  dalam 
hati (Bauchart, 1992). 
Asam  lemak  tidak  jenuh  ganda  juga 
mempunyai  peran  biologik  terkait  dengan 
pertumbuhan  dan/atau  produktivitas  ternak, 
melalui  pemeliharaan  integritas  membran  sel, 
mitokhondria  maupun  nuklei.  Peran  tersebut 
utamanya  ditentukan  oleh  keberadaan  asam 
lemak esensial, dalam hal  ini asam  lionoleat  (C 
18:2, n‐6) sebagai komponen biomembran yang 
penting  dalam  pengaktifan  sistem  enzim 
intraseluler  (Sardesai,  1992).  Peningkatan  aras 
metabolik  sebagai  respon  asupan  nutrien 
sangat  ditentukan  oleh  keberadaan  dan 
kecukupan  ALTJG  tersebut,  yang  antara  lain 
tercermin pada peningkatan aras pertumbuhan 
ternak (Ashes et al., 1995). 
Status  lipida  ruminal  yang  tercermin  pada 
proporsi  relatif  asam‐asam  lemak  volatil 
memberikan  gambaran  perubahan  pola 
fermentasi yang  terkait dengan efisiensi energi  
akibat  suplementasi  ALTJG  (Dijkstra,  2000). 
Adapun  proporsi  relatif  asam  lemak  rantai 
panjang  (ALRP)  menggambarkan  kemungkinan 
peningkatan  absorpsi  asam‐asam  lemak  yang 




esensial.  Menurut  Sarosa  (1990),  proporsi 
ALTJG  dalam  MBK  adalah  71,95%.  Sebesar 
54,29% dari ALTJG tersebut berupa asam lemak 
omega  6,  yakni  asam  linoleat,  sisanya  berupa 
asam oleat (43,50%) dan asam linolenat (2,21%). 
Minyak biji kapok banyak dihasilkan di sebagian 
wilayah  pantaio  utara  Jawa  Tengah,  yakni  di 
sekitar gunung Muria dan beberapa kabupaten 










rumen  domba  serta  rumput  lapangan  dari 
kawasan  Tembalang,  Semarang.  Adapun 
peralatan  uitama  yang  dipergunakan  meliputi 
inkubator,  tabung  fermentor,  timbangan 




dan  digiling  dengan  menggunakan  Willey 
Cutting Mill dengan diameter lubang saringan 1 
mm. Sampel rumput kering udara dianalisis dan 
digunakan  dalam  percobaan.  Proteksi  MBK 
dilakukan  dengan  saponiifikasi  menggunakan 
KOH  berdasarkan  bilangan  penyabunan  MBK 
(Cabatit,  1979)  kemuidian  ditransformasi 
menjadi  garam  kalsium  menggunakan  CaCl2 
yang diperhitungkan secara stoikhiometri. 
Terdapat 2  faktor perlakuan,  yakni proteksi 
(faktor  I) dan  suplementasi  (faktor  II).  Faktor  I 
terdiri dari 5 aras proteksi, masing‐masing : 0% 
(P0);  25%  (P1);  50%  (P2);  75%  (P3)  dan  100% 
(P4).Faktor  II  tersdiri  atas  3  aras  suplementasi 
MBK, masing‐masing 5% (S1); 10% (S2) dan 15% 
(S3),  selain  itu  terdapat  satu  kombinasi 
perlakuan  tanpa  proteksi  dan  tanpa 





diukur  meliputi  proporsi  molar  asam  asetat, 
asam  propionat  dan  asam  butirat,  proporsi 
relatif  asam  stearat  dan  asam  linoleat  serta 
bilangan  iodin  lipida  ruminal.  Data  yang 








Proporsi  molar  rata‐rata  asam  asetat, 
propionat  dan  butirat  ruminal  tertera  pada 
Tabel  1.  Hasil  analisis  ragam  menunjukkan 
adanya  pengaruh  suplementasi  dan  proteksi 
serta  interaksi kedua faktor perlakuan tersebut 
terhadap C2 dan C3  (P<0,05),  sedangkan untuk 
asam  butirat  tidak  dijumpai  adanya  pengaruh 
perlakuan  yang  nyata.  Suplementasi  MBK 
dengan aras yang meningkat dari 5, 10 dan 15% 
menghasilkan  proporsi  asam  asetat  yang 
menurun  masing‐masing  62,67;  52,08  dan 
50,15%, sedangkan proporsi asam propionatnya 
meningkat    masing‐masing  23,77;  35,21  dan 
40,02%. Nisbah asetat propionat (A/P) menurun 
dari  2,63  menjadi  1,47  dan  1,27  sedangkan 
untuk kontrol 3,36 seperti tertera pada Tabel 1. 
Penurunan  ini  sejalan  dengan  hasil 
penelitian Schauff dan Clark  (1992), Widiyanto 
et  al.  (1994),  Elliott  et  al.  (1997)  yang 
menunjukkan  adanya  peningkatan  proporsi 
molar  asam  propionat  dan  penurunan  nisbah 
asam  asetat/propionat  ruminal,  akibat 
suplementasi  asam  lemak  rantai panjang  tidak 
jenuh.  Jenkins  (1992)  menunjukkan  adanya 
perubahan  fementasi  ruminal  dengan 
pemberian  10%  minyak  rapeseed  pada  pakan 
yang mengandung  50%  hay. Menurut Baldwin 
dan  Alison  (1983),  hambatan  metanogenesis 
akan  mengakibatkan  terjadinya  pengurangan 
reducing  equivalent  dari  produksi  hidrogen  ke 
pembentukan  asam    propionat.  Suplementasi 
MBK  5%  belum  menimbulkan  perubahan 
proporsi  molar  asam  propionate  yang  berarti  
dibandingkan    kontrol    karena    efek    toksik 
asam  lemak  tidak  jenuh  masih  dapat    diatasi 
dengan    biohidrogenasi  pada  pakan  dengan 
proporsi serat tinggi (Dijkstra et al., 2000). 
Seperti  diketahui  dalam  percobaan  ini 
digunakan  rumput  lapangan  sebagai  pakan 
tunggal.  Proteksi  yang  diberikan  berupa 

















a  20,90e 8,75 3,36a 
S1P0  62,07
a  23,77e 11,16 2,63b 
S1P1  61,98
a  23,44e 14,58 3,66b 
S1P2  67,73
ab  21,60e 10,67 3,14ab 
S1P3  70,27
a  21,15e 8,58 3,34a 
S1P4  70.32
a  20,10e 9,58 3,93a 
     
S2P0    52,08
ef  35,21bc 12,71 1,47cd 
S2P1    52,91
ef  34,90bcd 12,19 1,52 cd 
S2P2    54,39
bc  32,35cd 13,26 1,68 cd 
S2P3    54,58
bc  31,13cd 14,29 1,75 cd 
S2P4  67,89
a  22,66e 9,45 2,99 ab 
     
S3P0  50,15
f  40,02a 9,83 1,27 d 
S3P1  50,37
f  39,30ab 10,33 1,28 d 
S3P2    57,09
de  30,11d 13,80 1,90c 
S3P3  63,33
d  29,92d 12,75 1,91 c 
S3P4    63,60






jenuh  dalam  keadaan  demikian  tidak  
menghasilkan  perubahan  yang  berarti. 
Saponifikasi  sebagai  cara  untuk  mengikat 
gugus  karboksil  bebas  baru  efektif  pada  aras 
suplementasi  MBK  10%.    Menurut  Jenkins 
(1992)  dan  Fievez  et  al.  (2003)  asam‐asam 
lemak  tidak  jenuh  yang  disuplementasikan 
menghambat  bakteri  methanogenik    dengan  
jalan  partisi    ke    dalam  membran    plasma  
mikrobial dan menimbulkan   gangguan  fungsi 
membran,  antara  lain  dalam  hal  fluiditas 
membran.    
Pengikatan  gugus  karboksil  bebas  dari 
asam‐asam  lemak  rantai  panjang  tidak  jenuh 
dapat  mengurangi  efek  negatif  terhadap 
bakterial  rumen  termasuk  bakteri 
metanogenik  baik  secara  in  vitro  maupun  in 
vivo.  Nisbah  A/P  secara  gradual  cenderung 
meningkat  sejalan  dengan  peningkatan  aras 
proteksi.  Perubahan  (penurunan)  asam 
propionat  yang  nyata  baru  terjadi  pada  aras 
proteksi  100%,  oleh  karena  semua  gugus 
karboksil bebas  telah  terikat dengan kalsium. 
Penurunan  produksi  propionat  yang  terjadi 
dengan  proteksi  yang  meningkat  secara 
gradual  pada  kelompok  perlakuan 
suplementasi  MBK  15%  tidak  jauh  berbeda 
dengan aras suplementasi MBK 10%. Proteksi 






terproteksi  terhadap  status  asam  lemak 
ruminal  pada  domba  lokal  Jawa  Ekor 
Kurus jantan dengan pakan basal rumput 
lapangan secara in vitro 
Kajian  atas  status  asam  lemak  ruminal, 
berdasarkan  atas  hasil  analisis  ALTJG  utama, 
yakni    asam  linoleat  dan  produk  hidrogenasi 
sempurnanya,  yakni  asam  stearat,  serta 
derajat  ketidakjenuhan  asam  lemak  ruminal  
dicerminkan dengan bilangan  iodin  (BI).   Nilai 
rata‐rata  variabel‐variabel    tersebut  disajikan 
dalam Tabel 2. Data yang tertera dalam Tabel 
2  menunjukkan  bahwa  asam  linoleat  dan 
stearat  pada  kelompok  perlakuan  S0P0  tidak 
terdeteksi  dalam  cairan  rumen,  hal  tersebut 
diduga  karena  dalam  waktu  inkubasi  3  jam, 
asam‐asam  linoleat  dan  produk‐produk 
metabolik  ruminalnya  telah  digunakan  oleh 










f 7,97a 10,32 j
S1P1  23,28
f 7,47ab 16,42 i
S1P2  30,64
e 7,09ab 22,98 g
S1P3  35,35
c 6,17bc 28,19 f
S1P4  37,42





e 5,23 cd 29,53 f
S2P2  43,49
ab 4,69 d 39,14 d
S2P3  44,29
ab 3,24 e 46,95 c
S2P4  45,01
a 2,17 e 47,40 bc 
 
S3P0  42,23
b 2,67 e 33,66c
S3P1  43,49
ab 3,04 e 45,81c
S3P2  43,56
ab 6,88ab 47,49 bc 
S3P3  45,14
a 6,68 ab 49,65 ab 
S3P4  45,17








bakteri  dan  protozoa  rumen  secara  cepat 
mengambil  asam‐asam  lemak  pakan  dan 
menggunakan‐nya  sebagai  komponen  lipida 
selular.  
Suplementasi  MBK  tanpa  proteksi 
menunjukkan  peningkatan  proporsi  linoleat 
sejalan dengan peningkatan aras suplementasi, 
sementara proporsi asam stearat menunjukkan 
penurunan  (P<0,05).  Proporsi  asam  linoleat 
pada kelompok perlakuan suplementasi MBK 5, 
10 dan 15% masing‐mansing 17,65;  33,87% dan 
42,23%,  sedangkan  proporsi  asam  stearatnya 
7,97;  6,17  dan  2,67%.  Adapun  proporsi  asam 
linoleat dan stearat dalam MBK yang digunakan 




dan  luas  oleh  bakteri  Anaerovibrio  lipilitica 
menjadi  asam‐asam  lemak  bebas  dan  gliserol. 
Asam‐asam  lemak  bebas  tidak  jenuh 
selanjutnya  akan  mengalami  isomerisasi  dan 
biohidrogenasi  oleh  Butirivibrio  fibriosolvens 
dan  mikrobia  lainnya.  Hidrogenasi  sempurna 
asam  linoleat  menghasilkan  asam  stearat. 
Noble  et  al.  (1974)  dalam  penelitiannya 
menunjukkan  adanya  lebih  banyak  trilinolein 
yang tersisa pada akhir 5 jam inkubasi bila lebih 
banyak  trigliserida  (trilinolein)  ditambahkan 
daripada  aras  yang  lebih  rendah.  Selanjutnya 
dinyatakan  bahwa  bila  trilinolein  ditambahkan 
ke dalam cairan  rumen sampai aras 1330 mg/l 
pada  akhir  3  jam  inkubasi  akan  menyisakan 
46,1%  trilinolein  sedangkan  suplementasi 
sampai  aras  900 mg/l hanya  akan menyisakan 
trilinolein  44,4%  dari  trilinolein  yang 
ditambahkan.  Hidrolisis  trigliserida  merupakan 
syarat mutlak untuk biohigrogenasi asam lemak 
penyusunnya,  karena  hidrogenasi memerlukan 
gugus  karboksil  bebas  sebagai  prasyarat. 
Pengurangan  hidrolisis,  dengan  demikian  akan 
mengurangi  biohidrogenasi.  Fenomena 
tersebut  juga  terjadi dalam penelitian  ini, yang 
menggunakan MBK sebagai suplemen (Tabel 2). 
Makin  tinggi  aras  suplementasi  MBK,  makin 
tinggi  asam  linoleat  yang  tersisa/tidak 
terhidrogenasi (17,65; 33,07; dan 42,23%, pada 
S1P0,  S2P0  dan  S3P0)  yang  diikuti  makin 
rendahnya  asam  stearat  yang  terbentuk  (7,97; 
6,17 dan 2,67% pada S1P0, S2P0 dan S3P0). Hal 
tersebut  disebabkan  makin  tinggi  aras 
suplementasi  (sampai  15%)  makin  tinggi 
trilinolien  yang  tersisa,  sehingga  makin  besar 
proporsi  asam  linoleat  yang  tidak  mengalami 
biohidrogenasi. Harfoot  (1979) mengemukakan 
langkah‐langkah  utama  biohidrogenasi  asam 
linoleat yang didahului  isomerasi asam  linoleat 
menjadi  asam  cis  9  trans  11  linoleat 
terkonjugasi  menjadi  asam  trans  11 
oktadekenoat,  selanjutnya  dihidrogenasi  lebih 
lanjut menjadi asam stearat.  
Secara  umum  proporsi  asam  stearat  yang 
terbentuk  jauh  lebih  rendah  daripada  asam 
linoleat  yang  tersisa.  Hal  ini  dapat  terjadi 
karena  secara  normal  sebagian  besar 
hidrogenasi yang  terjadi atas asam  lemak yang 
terbentuk dari hidrolisis, tidak sempurna (Byers 
dan  Schelling,  1988).    Proporsi  asam  lemak 
tidak  jenuh  yang  terhidrogenasi  tak  sempurna 
menjadi  besar  karena  proporsi  asam  linoleat 
yang  terbentuk  dari  hidrolisis  juga  semakin 
besar. Menurut Harfoot et al. (1973) dan Noble 
et al. (1974),  proporsi asam linoleat bebas yang 
tinggi  dalam  medium  fermentasi  akan 
menghambat  langkah  ke  dua  biohidrogenasi 
linoleat  sehingga  terjadi  akumulasi  asam  tran 
11  oktadekenoat.  Hambatan  tersebut  diduga 
merupakan penyebab lebih rendahnya proporsi 
asam  stearat  yang  terbentuk  pada  aras 
suplementasi  MBK  yang  lebih  tinggi.  Tabel  2 
menunjukkan  bahwa  proteksi  menghasilkan 
proporsi  asam  linoleat  yang  lebih  tinggi 
daripada  proporsi  linoleat  dalam  kelompok 
perlakuan  tanpa  proteksi.  Proteksi  yang 
dilakukan  dengan  alkali    meniadakan  gugus 
karboksil  bebas  pada  asam  lemak  rantai 
panjang  tidak  jenuh  sehingga proses  isomerasi 
tidak  dapat  berlangsung.  Keadaan  tersebut 
menyebabkan  reaksi  lebih  lanjut  yakni 
biohidrogenasi  juga  tak  dapat  berlangsung, 
dengan  demikian  asam  linoleat  tidak 





Proporsi  asam  stearat  cenderung  menurun 
sejalan  dengan  aras  proteksi  pada  aras 
suplementasi  MBK  5%  (7,97;  7,47;  7,09;  6,17 
dan  2,06%  masing‐masing  pada  P0,  P1,  P2,  P3 





2,17%  masing  pada  P0,  P1,  P2,  P3  dan  P4). 
Penurunan tersebut terjadi akibat menurunnya 
ketersediaan  asam  linoleat  dengan  gugus 
karboksil  bebas.  Ketersediaan  asam  linoleat 
dengan  gugus  karboksil  bebas  terendah  pada 
aras  proteksi  100%,  sehingga  pada  semua 
kelompok  perlakuan  suplementasi  dengan 
tingkat  proteksi  100%  memberikan  proporsi 
asam  stearat  terendah.  Pola  proporsi  asam 
stearat  yang  berbeda  sejalan  dengan 
peningkatan  aras  proteksi  terlihat  pada 
kombinasi  perlakuan  proteksi  dengan  aras 
suplementasi MBK 15%. Proporsi asam  stearat 
terendah  justru  dijumpai  pada  kelompok 
perlakuan tanpa proteksi, yakni 2,67%, padahal 
ketersediaan  asam  linoleat  paling  tinggi.  Hal 
tersebut diduga karena aras suplementasi yang 
tinggi  mengakibatkan  efek  negatif  berupa 
hambatan  biohidrogenasi  lebih  dominan 
daripada  besarnya  ketersediaan  sumber  asam 
stearat  tersebut.  Argumentasi  tersebut 
diperkuat dengan adanya peningkatan proporsi 
asam  stearat  sejalan dengan peningkatan  aras 




suplementasi  MBK15%  yang  terjadi  pada  aras 
proteksi  75%  karena  pengaruh  penurunan 
ketersediaan  asam  linoleat  bebas  lebih 
dominan,  sementara  pengaruh  hambatan 
biohidrogenasi  menurun  karena  peningkatan 
aras  proteksi.  Proporsi  asam  linoleat  tertinggi 
ditunjukkan  oleh  kombinasi  perlakuan 
suplementasi MBK 15% dengan proteksi 100%, 
yakni  45,17%,  tetapi  tidak  berbeda  nyata 
dengan proporsi asam  linoleat pada kombinasi 
aras  suplementasi  MBK  10%  dengan  aras 
proteksi  25  sampai  100%  dan  suplementasi 
MBK 15% dangan aras proteksi 25 sampai 75%   





MBK 15%  tanpa proteksi  (S3P0), bilangan  iodin 
cenderung  lebih  rendah  daripada  S3P1  dan 
proporsi  linoleat  cenderung  lebih  rendah 
daripada S3P1 tetapi proporsi asam stearat juga 
cenderung  lebih  rendah  daripada  S3P1.  Hal 
tersebut  terjadi  karena  sebagian  asam  linoleat 
telah mengalami hidrogenasi, sehingga proporsi 
asam  linoleat  berkurang,  tetapi  proses 
biohidrogenasinya  tidak  sempurna  akibat 
hambatan  oleh  tingginya  asam  linoleat  bebas 





Suplementasi  MBK  terproteksi  parsial 
meningkatkan  proporsi  relatif  asam  propionat 
dan  menurunkan  nisbah  asam  asetat/asam 
propionat  ruminal.  Suplementasi  MBK 
terproteksi meningkatkan proporsi relatif asam 
linoleat ruminal. Suplementasi MBK terproteksi 
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